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Resumo 
 Este trabalho aborda o problema do aproveitamento de água da chuva em 
edifícios. Aqui, é abordado o panorama geral em relação ao que já é feito no munto e 
em Portugal nesta matéria. É proposto, neste estudo, a implementação de um Sistema 
de Aproveitamento de Água Pluvial (SAAP) na Faculdade de Ciências da Universidade 
do Porto (FCUP) com a finalidade de usar a água recolhida no abastecimento desta 
em todas as suas atividades, exceto para consumo humano. Pretende-se, assim, dar a 
conhecer e a compreender as diferentes componentes necessárias para a 
implementação de um Sistema de Aproveitamento de Águas Pluviais, bem como as 
exigências legais em relação aos parâmetros de qualidade da água. É apresentada 
uma metodologia de cálculo para o dimensionamento do reservatório principal tendo 
em conta a precipitação local, a área de captação e os consumos de água da 
faculdade. Para além das vantagens ambientais que um projeto que visa o 
aproveitamento de água da chuva comporta, é feita uma análise dos custos e dos 
encargos ao longo dos anos. São, deste modo, apresentados os ganhos financeiros 
que a implementação de um projeto deste género possibilitará à Faculdade de 
Ciências da Universidade do Porto. 
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Abstract 
 The problematic of the utilization of rain water in buildings is approached in this 
work. A brief overview is made about what is already being done in the world and in 
Portugal concerning this subject. The main objective of this study is the implementation 
of a rainwater harvesting system at Science Faculty in Porto University, with a finality of 
using the water collected with this system in all activities, except human consumption. 
It is intended with this work to understand the different components required to 
implement a rainwater harvesting system, as well as the legal requirements in relation 
to the parameters of water quality. It is presented a calculation methodology for sizing 
the main reservoir, taking into account the local rainfall, the catchment area and water 
consumption. This work presented some advantages like environmental benefits at 
harnessing rainwater and analysis of the costs and charges over the years. Thus, the 
implementation of this system presented financial gains to the Faculty of Sciences of 
University of Porto.  
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 O tema da água continua a ser um tema de futuro, embora este já esteja em 
voga há alguns anos. A sua importância é inegável no papel que tem para a vida dos 
seres vivos ou na regulação do nosso planeta. É, sem dúvida, um dos fatores com 
maior relevância na forma como se apresentam os ecossistemas. A sua distribuição 
em todo o planeta é muito diferenciada, quer em abundância, estado físico em que se 
encontra ou mesmo ao nível das suas caraterísticas (físico-químicas e 
microbiológicas). Apenas 3% da água que temos no nosso planeta é água doce, os 
restantes 97% são de água salgada. E desses 3% de água doce 2,1% estão sobre a 
forma de gelo nos polos e glaciares. Restam assim 0,9%, que se encontram nos rios, 
lagos e aquíferos e que são passíveis de serem explorados. 
 A população a nível mundial tem vindo a crescer e, com ela, crescem também 
as necessidades de procura de água. Com tão grandes pressões demográficas em 
algumas regiões do globo é essencial encontrar soluções que possibilitem o acesso a 
água potável. Soluções que sejam capazes de ultrapassar os graves problemas de 
escassez que se verificam em determinadas zonas do globo. Soluções que sejam 
capazes de diminuir o desperdício de água e fazer com que esta seja usada de uma 
forma mais racional e sustentável. 
 As alterações climáticas que temos vindo a assistir têm sido um fator que tem 
contribuído para uma maior diferença na disponibilidade de água ao longo do ano. 
Hoje em dia, assistimos a períodos mais longos de seca e períodos de pluviosidade 
mais curtos mas mais intensos. Este contraste na disponibilidade de água condiciona 
muitas das atividades humanas e obriga a uma adaptação dos seus hábitos. Sectores 
como a agricultura ou pecuária são exemplos de sectores que são diretamente 
afetados pela disponibilidade que possa ou não existir. Dada a importância desta 
temática da água, para as diferentes atividades e para a economia nacional, existem 
planos de gestão das bacias hidrográficas que regem esta matéria no nosso território. 
Estes planos servem de referência para a forma como é explorado este recurso ou 
para a forma como se intervém na proteção a este. É, assim, crucial ter um perfeito 
conhecimento do ciclo da água e dos seus processos a nível global e em particular a 
nível regional. Sem que haja uma identificação de, por exemplo, zonas de recarga ou 
nível freático torna-se difícil e complicado definir uma estratégia adequada que permita 
intervir da forma mais correta para solucionar os problemas da região em causa. 
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 O aproveitamento da água das chuvas é um procedimento milenar. Várias 
civilizações antigas, como os Astecas, Maias e Incas, já recolhiam a água e utilizavam-
na para diferentes fins. Existem também registos que indicam que há 2000 anos a.C., 
no palácio de Knossos, na ilha de Creta, a água da chuva era aproveitada para 
descarga da bacia sanitária (Bertolo, 2006). 
 Em Portugal, temos o exemplo do Castelo e do Convento dos Templários, 
construído em 1160, na cidade de Tomar, onde existiam dois reservatórios para 
armazenar a água da chuva com uma capacidade de 145 m3 e 215 m3 (Bertolo, 2006). 
 Este trabalho pretende apresentar, por um lado, as vantagens que advém do 
aproveitamento e utilização da água da chuva e, por outro lado, desenvolver um 
sistema capaz de aproveitar a água da chuva, dando um fim de maior proveito a esta. 
Procura-se através deste dar a conhecer e a compreender os principais componentes 
de um Sistema de Aproveitamento de Águas Pluviais (SAAP). Pretende-se, também, 
que este analise a viabilidade económica da instalação de um projeto deste tipo e 
quais os retornos expectáveis. Tem ainda como objetivo alertar e sensibilizar para um 
uso racional e sustentável deste recurso, procurando incutir um espírito de 
responsabilidade social e ambiental. É, assim, intuito deste trabalho apontar medidas 
capazes de solucionar algumas questões da problemática da água, bem como 
promover um novo modelo de gestão para a Faculdade de Ciências da Universidade 
do Porto (FCUP), no que ao uso da água diz respeito. 
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2. Uso sustentável da água da chuva 
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2.1 Estado da arte 
 Historicamente, Portugal não tem grandes problemas de escassez de água, 
apenas casos pontuais, como é o caso do ano de 2005 em que se registaram baixas 
precipitações ao longo deste. Isto faz com que não sejam grandes as preocupações 
para que o seu uso seja feito de forma mais racional. Os preços praticados são baixos, 
em relação ao verdadeiro custo do abastecimento de água (captação, tratamento e 
distribuição), não havendo assim uma recuperação total do capital gasto neste 
processo (ARHA, 2011). Estes preços baixos são justificados pelo princípio do Valor 
Social da água que consagra a água como um bem de acesso universal e com um 
custo socialmente aceitável. Mas por outro lado, um baixo custo da água promove um 
uso indiscriminado e um maior desperdício (Magalhães, 2003). 
 No que diz respeito a legislação, referente ao aproveitamento da água da 
chuva, a lei impõem várias limitações conforme a utilização que se pretende dar à 
água captada e armazenada. Segundo o Decreto-Lei 236/98 as águas residuais 
devem ser, sempre que possível, reaproveitadas. O uso de água não potável em 
edifícios está limitado a atividades como lavagens de piso, rega, combate a incêndios 
e uso em indústrias com fins não alimentares, segundo o que está escrito no artigo 86ª 
do Decreto Regulamentar nº 23/95 de Agosto.  
 A possibilidade de utilização de água hipoteticamente não potável, como é o 
caso da água da chuva, em descargas de autoclismos e urinóis ficou de parte. Parece 
incongruente visto ser possível a utilização de água da chuva para rega dos alimentos 
(Martins, 2009). 
 Este facto permite que os Serviços Municipalizados de Águas e Saneamento 
(SMAS) se reservem o direito de não aprovar projetos de aproveitamento de água 
para descarga nos sanitários embora eles possam garantir todas as condições de 
segurança (Martins, 2009). 
 Podemos encontrar no Decreto-Lei 236/98 os parâmetros de qualidade que a 
água deve respeitar do ponto de vista biológico, microbiológico e físico-químico 
conforme o seu fim. Aí podemos também encontrar os métodos que devem ser 
utilizados para a análise dos parâmetros exigidos. 
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 Para além da legislação torna-se importante salientar a existência do Plano 
Nacional para o Uso Eficiente da Água (PNUEA). O PNUEA é um instrumento para 
implementação da nova política de gestão e de proteção da água. Através de várias 
medidas, este plano procura implementar uma cultura de racionalidade e de 
sustentabilidade do seu uso. 
 Em Portugal existem já alguns projetos onde se aplicaram sistemas de 
aproveitamento de água para diversos fins. Temos como exemplo disso o ateliê de 
arquitetura do edifício dos Oceanos na avenida da Boavista no Porto que aproveita a 
água armazenada da chuva para climatizar o espaço (Martins, 2009). 
 Outro exemplo, em Portugal, é o Empreendimento Cooperativo da “Ponte da 
Pedra” em Leça do Balio que aproveita as águas pluviais para fins diversos como a 
descarga em sanitários, sistema de rega e painéis solares (Bertolo, 2006). 
 Estes são dois exemplos do que já é feito, mas, ainda assim, escasso para 
aquilo que se pode fazer. Como já vimos anteriormente, existem ainda algumas 
limitações na legislação, no entanto já há empresas que se dedicam à implementação 
de sistemas de poupança de água. Estas, disponibilizam e implementam tecnologias 
que permitem aos seus clientes tornar as suas habitações/empresas mais 
sustentáveis, quer ao nível do consumo da água quer ao nível do consumo energético. 
Possuem um vasto leque de soluções capaz de satisfazer diferentes tipos de 
necessidades. Possibilitam a implementação de sistemas de aproveitamento de águas 
pluviais, águas residuais e águas de processo, bem como diversas tecnologias para 
filtração, permuta iónica e desinfeção. 
 Uma das formas de combater a falta de adesão a esta causa passa pela 
sensibilização da população através de projetos, palestras, seminários, entre outras. 
Neste capítulo são inúmeras as atividades atualmente criadas e desenvolvidas para 
envolver as comunidades em volta das questões deste cada vez mais escasso 
recurso, que se apresentam. Promover a consciencialização e a mudança de hábitos 
em torno de um uso regrado tem sido o grande objetivo da maioria destas iniciativas. 
 O Município de Oeiras, por exemplo, realizou a campanha “Celebrar a Água 
com as Crianças” que, através de atividades como ateliers didáticos, jogos, teatros, 
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entre outras, procurou chegar aos mais novos (alunos do 1º, 2º e 3º ciclo) promovendo 
uma utilização inteligente da água. 
 Outro exemplo é o programa “Água… Pequenos Gestos, Grandes Conquistas” 
criado em 2006 pelos municípios de Odivelas e Loures e que, em seis anos, abrangeu 
sete mil alunos de escolas do ensino básico. 
 Em Albergaria-a-Velha os funcionários da autarquia participaram num 
seminário sobre “Eficiência Hídrica em Edifícios e Espaços Públicos”. Esta iniciativa, 
que visa uma população já adulta, procura alertar e promover a mudança de hábitos 
tanto no trabalho como na própria habitação. 
 Com o lema “a água é um bem essencial e finito” o município de Salvaterra de 
Magos, em parceria com a Águas Ribatejo e os agrupamentos de escolas organizaram 
uma série de ações de sensibilização. 
Como vimos, existem diversas iniciativas direcionadas para as diferentes faixas 
etárias, havendo uma crescente preocupação com o tema. Os jovens têm sido os 
principais alvos destas por serem o futuro e, ao mesmo tempo, por ser mais fácil de 
moldar os seus hábitos. 
 Contudo, ainda há um caminho longo a percorrer. Existem muitas lacunas de 
informação que é necessário suprir. Ao contrário do que acontece em países como a 
Alemanha, em Portugal não há valores de referência para aplicar a projetos que visem 
o aproveitamento da água da chuva. Existem poucos trabalhos realizados neste 
âmbito, no entanto há um aumento do interesse na comunidade académica para criar 
e desenvolver soluções capazes de dar uma melhor resposta às novas necessidades. 
 Embora comece a haver uma crescente consciencialização da sociedade em 
geral para esta problemática, a mudança de hábitos é morosa pela resistência que lhe 
é posta. No que toca à implementação de tecnologias para redução do consumo (por 
exemplo redutores de caudal nas torneiras), ainda é pouco significativo, sendo que a 
maior parte incide em novas habitações.   
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2.2 Exemplo da FCUP 
 Sendo a Faculdade de Ciências escolhida como o caso de estudo para este 
projeto, torna-se importante fazer a sua contextualização no âmbito do tema, em 
termos do seu consumo global de água, consumos por edifícios e fontes de 
abastecimento. O abastecimento da água utilizada nas instalações é, na sua maioria, 
proveniente dos SMAS do Porto. Existe uma outra parte que é proveniente de um furo, 
existentes nos jardins da faculdade, e que é destinada à rega dos jardins. Esta não 
será contabilizada nem será aprofundada a sua utilização ao longo do trabalho. 
 Devido ao tipo de construção e de distribuição espacial da água apenas alguns 
edifícios serão alvo de estudo. Os edifícios selecionados foram o FC1 (Departamento 
de Matemática), o FC2 (Departamento de Química e Bioquímica) e o FC3 
(Departamento de Geociências, Ambiente e Ordenamento do Território e 
Departamento de Física e Astronomia). Esta seleção deveu-se ao facto dos registos 
de consumo estarem separados dos outros edifícios da faculdade pela existência de 
uma estrada que separa estes dos restantes edifícios. Outro fator que favoreceu na 
escolha destes edifícios foi o facto de haver uma discriminação do consumo de cada 
edifício em separado, tal como iremos ver mais à frente. A possibilidade de se fazer 
uma análise em separado, correspondente ao que cada um dos edifícios consome, é 
importante por permitir perceber melhor as diferentes necessidades. 
 Ao nível das tecnologias aplicadas às fontes de consumo de água na faculdade 
existe uma grande diversidade. Essa diversidade vai desde as torneiras dos lavatórios 
das casas de banho que possuem redutores de caudal, a sistemas de descarga 
automáticos para urinóis. É importante também referir que as tecnologias 
implementadas não são iguais para a mesma fonte de consumo. Ao observar duas 
casas de banho existentes num mesmo departamento podemos encontrar, por 
exemplo, para urinóis, sistemas diferentes, um de descarga automático e outro 
manual. O mesmo se pode verificar com autoclismos. Tanto encontramos sistemas de 
descarga simples como de descarga dupla. 
 Excluindo estes mecanismos anteriormente referidos não existem outras 
tecnologias aplicadas para uma redução da água consumida. 
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 Ao nível de fontes alternativas de abastecimento existe apenas o furo 
anteriormente referido e que apenas serve para rega dos jardins. Associado a este 
furo existe ainda um pequeno reservatório para onde é extraída a água e só 
posteriormente é usada pelos sistemas de rega. Não existe qualquer outra forma de 
aproveitamento ou reaproveitamento como a água da chuva ou águas provenientes de 
lavatórios, bidés ou duches, chamadas de águas cinzentas. 
 Existem outros cinco reservatórios mas que neste caso servem para abastecer 
em caso de falta de água na rede pública. Quatro destes reservatórios têm uma 
capacidade volúmica de 39 m3 e um outro tem 58,7 m3. 
2.3 Consumos de Água da FCUP 
 Na tabela 1 são apresentados os consumos dos anos 2010, 2011 e 2012, bem 
como a média correspondente a esses três anos. Os valores apresentados excluem os 
consumos respeitante aos dois snack-bares aí situados, visto o consumo destes ser 
da responsabilidade dos mesmos como entidade gestora desse mesmo espaço. 
 Será a partir destes valores que serão feitos, no capítulo 3, todos cálculos para 
o dimensionamento de um hipotético reservatório.  
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Tabela 1: Consumos dos edifícios FC1,FC2 e FC3 (* - Nos dados estão excluídos o consumo dos bares). 
 Consumo 
FCUP 2010* 
(m3) 
Consumo 
FCUP 2011* 
(m3) 
Consumo 
FCUP 2012* 
(m3) 
Consumo Médio 
dos 3 anos* (m3) 
Janeiro 803 571 757 711 
Fevereiro 951 825 753 843 
Março 1338 1014 955 1102 
Abril 877 818 766 820 
Maio 844 1048 788 894 
Junho 734 946 614 764 
Julho 829 723 712 754 
Agosto 259 281 218 250 
Setembro 683 665 770 706 
Outubro 879 834 569 760 
Novembro 1109 910 956 991 
Dezembro 825 712 546 695 
TOTAL 10131 9347 8404 9290 
 Na figura 1 é possível ver de forma mais clara a variação do consumo médio de 
água da faculdade, ao longo do ano. É notória uma clara diminuição do consumo de 
água no mês de agosto. Este facto é perfeitamente compreensível por se tratar de um 
mês onde a frequência e a atividade de pessoas é diminuta. 
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Figura 1: Consumo Médio de Água na dos edifícios FC1, FC2 e FC3. 
 Relativamente ao consumo de água, deve ser realçado que o valor pago na 
fatura reflete custos relativos a diferentes componentes. Para além do valor da água 
propriamente dito, estão associados ao seu consumo taxas relativas ao saneamento, 
resíduos e recursos hídricos. Sendo que, algumas destas componentes, têm uma taxa 
fixa e uma taxa variável.  
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Tabela 2: Tarifário do consumo de água da cidade do Porto com a descriminação das várias componentes. 
 Descrição Valor (€) Observações IVA 
Água Consumo de água 2,3119 Valor 
multiplicado 
pelo consumo 
de água (m3) 
6% 
Tarifa de 
disponibilidade de 
ligação 
12,9815 Taxa fixa 
mensal 
6% 
Saneamento Saneamento 0,6334 Valor 
multiplicado 
pelo consumo 
de água (m3) 
6% 
Tarifa de 
disponibilidade de 
ligação 
2,3859 Taxa fixa 
mensal 
6% 
Resíduos Resíduos sólidos 0,38 Valor 
multiplicado 
pelo consumo 
de água (m3) 
Isento 
Tarifa de 
disponibilidade de 
ligação 
7,5 Taxa fixa 
mensal 
Isento 
Recursos 
Hídricos 
Taxa de Recursos 
Hídricos/Água 
0,0268 Valor 
multiplicado 
pelo consumo 
de água (m3) 
6% 
Taxa de Recursos 
Hídricos/Saneamento 
0,0039 Valor 
multiplicado 
pelo consumo 
de água (m3) 
6% 
 Através do tarifário, com as suas diferentes componentes, e do consumo de 
água medido obtemos os custos da FCUP relativos aos edifícios FC1, FC2 e FC3. Em 
média e aplicando todas as taxas devidas, a FCUP tem custos anuais, relativos ao 
consumo de água nos três edifícios, que são da ordem dos 33.120,98 euros.  
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2.4 Precipitação no Porto 
 Os valores de precipitação presentes na tabela 3 são provenientes da estação 
meteorológica de Ermesinde. Estes dados servirão de referência para, posteriormente 
se calcular o volume de água que poderá ser recolhida. Os dados analisados, embora 
não correspondam a uma série contínua, nem a um período com pelo menos 30 anos 
são, mesmo assim, dados com algum grau de fiabilidade e, sendo assim, serão os que 
irão ser utilizados nos cálculos subsequentes. 
Tabela 3: Precipitação na estação meteorológica de Ermesinde (mm),(APA, 2013). 
Ano/ 
Mês 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Out Nov Dez TOTAL 
2006 56,6 80,6 200,3 108,9 7,6 0,2 2 2,2 69,1 176,8 215 150,3 1069,6 
2005 15 19,3 57,3 64,1 37,7 1,9 13,9 0,3 34,6 132,3 77,8 111,5 565,7 
2004 96,9 31,9 81 71,8 10,6 3 0,4 83,1 16,7 268,7 23,5 83,2 770,8 
1999 115 17,2 76,2 150 140 18,7 29,3 83,4 200,8 278,5 43,7 203,7 1356,5 
1998 210,8 52,1 48 358,1 75,8 53 0 0 42 43,5 77,5 94 1054,8 
1997 157,1 73,9 0 0 208,8 80 0 10,2 0 198,9 506,8 301,2 1536,9 
1995 219,7 283,1 26,8 46,6 62,6 0 22,8 0 154 88,5 316,1 257,4 1477,6 
1994 242,4 165,4 0 36,4 214,2 0 0 47,6 94,4 137,3 175,3 175,7 1315,7 
1993 55,3 0 78,9 154,1 147,2 28,4 0 0 108,9 247,8 109,2 137,8 1067,6 
1992 50,7 21,1 146,5 57,7 0 11 0 0 0 135,3 108,4 169,5 700,2 
1991 133,2 143,7 261,8 12 0 0 0 0 18,9 54,3 156,6 0 780,5 
1990 169,6 42,3 0 63,5 0 0 0 7,4 10,4 309,4 119,9 105,3 827,8 
MÉDIA 168,1 81,7 109,9 99,6 73,2 22,0 12,9 19,2 57,2 151,5 161,0 161,2 1043,6 
 A figura 2 apresenta um gráfico com a variação da precipitação média ao longo 
do ano na estação meteorológica de Ermesinde. Ao analisar este gráfico verifica-
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se que existe um período onde a precipitação é muito reduzida que vai do mês de 
junho ao mês de setembro. 
 
Figura 2: Variação média da precipitação ao longo do ano. 
 Na figura 3 é fácil de perceber como pode variar a precipitação de ano para 
ano. Para se ter uma melhor perceção, ao comparar a precipitação em 2005 (565,7 
mm) com a precipitação de 1997 (1536,9 mm) vê-se que esta última é muito superior, 
sendo mais do dobro.  
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Figura 3: Variação da precipitação em diferentes anos, registada na estação de Ermesinde. 
2.5 Área de Captação 
 A área de cobertura dos edifícios escolhidos (FC1, FC2 e FC3) para a 
implementação deste sistema será aproveitada como área de captação deste sistema. 
Na tabela 4 estão presentes as áreas correspondentes aos edifícios FC1, FC2 e FC3. 
Tabela 4: Área de cobertura dos diferentes edifícios. 
Edifício Área (m2) 
FC1 1925 
FC2 2164 
FC3 2239 
Total 6328 
  São vários os motivos que nos levam a escolher estas zonas para a captação 
da água da chuva. Em primeiro porque apresentam uma grande área, o que permitirá 
a captação de um maior volume de água. Em segundo porque são locais que, para 
além da funcionalidade que têm como cobertura do edifício, não apresentam qualquer 
outra utilidade e por isso não condicionam em nada ao funcionamento normal da 
faculdade. Em terceiro porque são locais onde, devido à sua cota altimétrica não 
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existe grande acumulação de detritos como folhas das árvores. Por último, mas não 
menos importante, porque existem infraestruturas que podem ser aproveitadas para o 
SAAP, como por exemplo as caleiras. Na figura 4 é apresentada a cobertura do 
edifício FC2, sendo que os restantes edifícios têm coberturas semelhantes. 
 
Figura 4: Cobertura do edifício FC2. 
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3. Dimensionamento do Sistema 
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3.1 Volume do Reservatório 
 O volume do reservatório irá depender de fatores tais como a precipitação 
registada localmente, as necessidades reais de consumo, o espaço disponível para a 
sua construção, bem como questões de natureza mais técnica como sejam o 
coeficiente de escoamento. 
 O coeficiente de escoamento é uma constante que reflete a eficiência de 
captação da água precipitada num dado local, ou seja é o quociente entre o volume 
total captado e a precipitação efetiva nesse mesmo período de tempo. Esta depende 
de fatores tais como o vento, a tipologia de superfície de recolha, a inclinação da 
superfície de recolha e o desvio, por uma questão de segurança, das primeiras águas. 
 São apresentados na tabela 5 os valores de referência do coeficiente de 
escoamento para os diferentes tipos de coberturas dos edifícios. 
Tabela 5: Valor do Coeficiente de Escoamento para diferentes tipos de coberturas, (ANQIP, 2009). 
Tipo de Cobertura Coeficiente de Escoamento 
Coberturas impermeáveis (telha, 
cimento, asfalto, etc.) 
0,8 
Coberturas planas com gravilha 0,6 
Coberturas verdes extensivas (pouco 
porosas) 
0,5 
Coberturas verdes intensivas (muito 
porosas) 
0,3 
 O valor a adotar como coeficiente de escoamento para o este projeto é de 0,8 
visto a cobertura do nosso caso ser impermeável (placas de cimento e algum vidro). 
Ao Volume Precipitado (ver tabela do anexo A), que é referente à precipitação efetiva 
para a área de captação do projeto, serão descontadas as perdas, multiplicando este 
pelo Coeficiente de Escoamento, a cujo resultado que chamaremos de Volume Útil. 
 Pretende-se que o reservatório tenha capacidade para armazenar toda a água 
que vai recebendo à medida que vai, também, a mesma sendo consumida no 
abastecimento à faculdade. Para isso, contribuirá também o reservatório de 58,7m3 
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(reservatório que era destinado a armazenar água da rede) que servirá para 
armazenar a água tratada. 
 Para decidir qual o volume que deve ter o reservatório para o tipo de projeto 
que pretendemos juntaram-se vários dados na tabela 6 de forma a optar por um valor 
que desse garantias de satisfazer os objetivos pretendidos. 
Tabela 6: Variação do volume necessário de reservatório ao longo do ano. 
 Na Figura 5 pode-se ver a variação do volume necessário do reservatório ao 
longo do ano. O reservatório irá variar ao longo do ano o seu nível de utilização, pelo 
Meses Precipitação 
Média (mm) 
Consumo 
Mensal 
(m3) 
Volume 
Útil 
(m3) 
Volume 
Excedente 
(m3) 
Volume de 
Água 
excedentária 
Mensal 
Acumulada 
(m3) 
Volume 
necessário de 
Reservatório 
(m3) 
Outubro 151,5 760,0 766,8 6,8 6,8 766,8 
Novembro 161,0 991,0 814,9 -176,1 0,0 814,9 
Dezembro 161,2 695,0 816,1 121,1 121,1 816,1 
Janeiro 168,1 711,0 850,7 139,7 260,8 971,8 
Fevereiro 81,7 843,0 413,6 -430,0 0,0 674,4 
Março 109,9 1102,0 556,5 -545,5 0,0 556,5 
Abril 99,6 820,0 504,0 -316,0 0,0 504,0 
Maio 73,2 894,0 370,5 -523,5 0,0 370,5 
Junho 22,0 764,0 111,1 -652,9 0,0 111,1 
Julho 12,9 754,0 65,1 -688,9 0,0 65,1 
Agosto 19,2 250,0 97,3 -152,7 0,0 97,3 
Setembro 57,2 706,0 289,8 -416,2 0,0 289,8 
TOTAL 1117,4 9290,0 5656,5 - - - 
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que será necessário calcular um teto máximo que será preciso para implementação do 
SAAP. 
 
Figura 5: Volume necessário de reservatório ao longo do ano (m
3
). 
 O Volume necessário de Reservatório foi obtido pela soma do Volume Útil 
com o Volume de Água excedentária Mensal Acumulada. A partir dos valores que 
se obteve para os diferentes meses, optou-se por um volume de 1000m3 para o 
reservatório, visto o valor mais alto ser de 971,8m3. Este valor será o máximo 
necessário, sendo que se houvesse leituras dos consumos de água na faculdade 
menos espaçados no tempo poder-se-ia obter um valor mais preciso e, possivelmente, 
ligeiramente mais baixo. 
3.2 Sistema de Captação e Condução 
 O sistema de captação prevê o aproveitamento, em grande parte, do sistema já 
existente para o escoamento da água do telhado. Assim sendo, a água da chuva será 
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normal para o sistema das águas pluviais. Após a recolha feita nas caleiras a água 
terá de ser conduzida para o reservatório. Para tal será preciso a implementação de 
tubagem à volta dos edifícios por forma a recolher a água de todas as caleiras. De 
acordo com as estimativas efetuadas, o comprimento necessário de tubagem para 
esta recolha é de 262,8 metros para o edifício FC1, de 208,8 metros para o edifício 
FC2 e de 264,4 metros para o edifício FC3. O tipo de tubagem escolhida foi em PVC 
por apresentar um fácil manuseamento, boa resistência química, boa resistência 
mecânica, boa durabilidade e ser reciclável (Pereira, 2011). 
 A figura 6 mostra uma das entradas para a caleira para a recolha da água da 
superfície de cobertura do edifício FC2. 
 
Figura 6: Entrada para a caleira  
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3.3 Sistema de distribuição 
 O sistema de distribuição será o mesmo que, até agora, distribui a água 
proveniente da rede pública, tal como é possível ver na figura 7. Visto este já estar 
implementado e responder a todas as necessidades, não é necessário implementar 
um novo sistema e com isso incorporar mais custos. No entanto será necessário 
implementar um pequeno sistema de abastecimento aos bares, visto que estes 
necessitam de ter, obrigatoriamente, um abastecimento de água potável para o seu 
normal funcionamento. Será também importante facultar uma fonte de água potável 
para quem frequenta os edifícios. Esta fonte adicional poderá ser feita através da 
colocação de máquinas de água que são reabastecidas pela troca de um garrafão. 
 
Figura 7: Sistema de distribuição já existente.  
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4. Tratamento da Água 
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4.1 Utilização e Parâmetros Legais 
 A água recolhida não se destina à ingestão, contudo ela terá serventia, por 
exemplo, para lavatórios e por isso estará em contacto com a pele das pessoas. Há 
portanto a necessidade de fazer um tratamento que dê garantias de segurança para 
quem utiliza estes espaços. Assim a qualidade da água deverá corresponder à 
qualidade exigida para uma água balnear (Decreto-Lei 236/98). 
 Os processos que serão apresentados neste capítulo, para o tratamento da 
água, são apenas uma proposta daquilo que poderá ser feito e não garantem à priori a 
qualidade exigida legalmente. Previamente serão necessárias análises à água 
recolhida e, possivelmente, um ajustamento do sistema proposto de forma a atingir os 
valores impostos na lei. Existem outras alternativas de sistemas aqui apresentados 
bem como diferentes tipos de tratamento. 
4.2 Tratamento Físico 
 Embora a área de captação apresente uma boa limpeza será necessário fazer 
a água passar por filtros de forma a garantir que numa primeira fase a maior parte das 
partículas é retida e não chega ao reservatório. A grande área de captação impõe a 
utilização de três filtros VF6 da empresa Ecoágua. Estes filtros são capazes de dar 
uma resposta de filtragem para uma área máxima de 2350m2 com um caudal máximo 
de 32,4m3/h. Possuem uma malha de 0,4×1,0mm o que permite uma boa filtragem. É 
aconselhado, pelo fabricante, que o filtro seja limpo, pelo menos, uma ou duas vezes 
por ano. Cada um dos filtros servirá para um edifício específico e estará logo após a 
recolha da água de todas as caleiras desse. 
 Para uma melhor qualidade da água, as primeiras águas recolhidas em cada 
época deverão ser desviadas (frist flush). O desvio desta primeira água recolhida 
permite a lavagem da superfície de recolha e das respetivas caleiras. Visto não haver 
dados para a região, o volume a desviar deverá ser correspondente a 2 mm da sua 
precipitação total (ANQIP, 2009), de acordo com a fórmula (1) a seguir apresentada. 
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                                                       (1) 
Onde: 
Vd – Volume a desviar do sistema (m
3) 
P – Altura de precipitação (m) admitida para o frist flush (em geral 2 mm) 
A – Área de captação (m2) 
 Desta forma será necessário desviar 12,7 m3 para um reservatório adicional, 
contíguo ao reservatório principal, com uma capacidade igual ou superior a esta. 
Posteriormente esta água poderá servir para lavagem de piso, rega ou simplesmente 
ser descarregada no sistema de águas pluviais. 
4.3 Desinfeção 
 A desinfeção é um dos aspetos de maior importância neste projeto, por ter 
como objetivos acautelar a saúde e o bem-estar de quem utilizar a água proveniente 
do sistema. Para dar resposta à necessária exigência de qualidade que se impõem, 
optou-se por um sistema de desinfeção com uso de radiação UV. Este tipo de sistema 
de desinfeção apresenta bons resultados na destruição da maior parte dos organismos 
microbiológicos presentes na água (Bertolo, 2006). Apresentam também um baixo 
custo na sua aquisição, bem como uma baixo custo na sua manutenção. 
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5. Análise Financeira do Projeto 
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5.1 Captação 
 Como já referido, para a captação da água será necessário colocar tubagem na 
base de cada edifício que recolha a água proveniente de cada caleira. O preço 
associado a esta instalação será de 55 euros/metro de tubo de PVC com diâmetro de 
0,25 metros. 
 
Tabela 7: Preço da instalação da tubagem para cada edifício 
Edifício Distancia (m) Preço (€) 
FC1 262,8 14454 
FC2 208,8 11484 
FC3 264,4 14542 
TOTAL 736,0 40480 
 
5.2 Armazenamento 
 O reservatório é um dos componentes mais importantes de um SAAP quer pela 
importante funcionalidade que tem, quer pelo seu elevado custo. Por isso, torna-se 
importante escolher o tipo de reservatório que dê garantias das nossas necessidades 
a um preço mais baixo. Para grandes volumes o betão armado é o que apresenta 
maior vantagem económica (Martins, 2009). O custo varia de acordo com o volume 
pretendido e pode ser dado pela seguinte fórmula: 
            
 
       
Onde: 
C – Custo (€) 
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V – Volume do reservatório (m3) 
 Assim, teremos um custo de 2330 euros para um reservatório com um volume 
de 12,7 m3 e de 42800 euros para o reservatório principal de 1000 m3. 
 Um, com capacidade de 12,7 m3, que servirá para armazenar a água das 
primeiras chuvas, e outro que, com uma capacidade de 1000 m3, servirá para 
armazenar a restante água.  
5.3 Tratamento 
 No que diz respeito ao tratamento existirão custos com os filtros e com o 
sistema de desinfeção UV. Para cada filtro será gasto um valor da ordem dos 4674 
euros, o que faz um total de 14022 euros por serem precisos três filtros, dada a grande 
área de captação. Por sua vez, para o sistema de desinfeção UV serão gastos 928,90 
euros. No entanto, este sistema tem componentes que têm de ser substituídas com 
alguma periodicidade para garantir a eficiência do seu tratamento. Por indicação do 
fabricante, as lâmpadas UV devem ser substituídas anualmente e o tubo de quartzo de 
cinco em cinco anos. O preço destes elementos é de 47,91 e 105,65 euros, 
respetivamente. 
5.4 Distribuição 
 A distribuição da água recolhida será feita pelo atual sistema que já se 
encontra instalado e em funcionamento. Deste modo, nesta fase, é escusado um 
gasto adicional, visto já existirem infraestruturas que garantem as necessidades do 
sistema. 
5.5 Análise Financeira 
 A viabilidade financeira do projeto é indispensável. Daí haver a necessidade de 
fazer uma avaliação da capacidade de recuperação dos custos ao longo dos anos de 
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exploração deste sistema. Na tabela 8 estão reunidos os custos dos vários 
componentes do SAAP. 
Tabela 8: Custos dos vários componentes do SAAP. 
Componente 
Unidades Custo (€) Total (€) 
Sistema de 
Captação 
1 40480 40480 
Reservatório 
Principal 
1 42800 42800 
Reservatório “first 
flush” 
1 2330 2330 
Filtros 
3 4674 14022 
Sistema de 
desinfeção UV 
1 928,90 928,90 
Total 
- - 100560,9 
 Assim, o custo estimado para a execução do projeto é de 100560,9 euros (este 
valor exclui os custos de manutenção com a lâmpada e o tubo de quartzo para o 
sistema de desinfeção UV). Independentemente de haver, ou não, disponibilidade 
financeira para suportar o investimento inicial que este sistema comporta, parece-nos 
mais sensato propor o desenvolvimento de uma modalidade de pagamento faseada 
temporalmente, de modo a que os custos sejam diluídos ao longo de alguns anos e 
suportados através do que é poupado com o SAAP. Prevê-se que possa haver uma 
poupança de 19992,9 euros em relação ao que é gasto em média nos edifícios em 
estudo. Mas, para efeito de cálculo, utilizou-se uma margem de erro de 10% para 
salvaguardar eventuais perdas no sistema. Assim sendo o valor utilizado será 17993,6 
euros. Será a partir deste valor que se pretende efetuar o pagamento do projeto, não 
sendo necessário, deste modo, um esforço financeiro adicional por parte da FCUP. 
 Para manter o mais real possível a forma de pagamento sugere-se a utilização 
do valor médio da taxa de juro, de acordo com os valores verificados entre os anos de 
2003 a 2012, como referência (Anexo B). Procura-se pagar em prestações fixas com 
um valor próximo do que será poupado na fatura da água. Para tal utilizar-se-á 
seguinte equação: 
FCUP 
Aplicação de um Sistema de Aproveitamento de Águas Pluviais 
34 
 
 
 
   
       
        
 
Onde: 
R= Renda (que, neste caso, assumirá um valor anual) 
P= Capital (correspondente ao valor do investimento inicial) 
i = Taxa de juro 
n = Número de anos. 
 Assim, a determinação do valor da renda anual, em função do número de anos 
de liquidação do investimento, é a que se apresenta na tabela 9. 
Tabela 9: Renda em função do número de anos. 
Número de Anos Renda (€) 
6 21634,23 
7 19196,23 
8 17379,73 
 Obteve-se, assim, uma renda anual de 17379,73 euros para uma duração de 
liquidação mais diluída no tempo que, neste caso, seria de oito anos. Este é um valor 
que não ultrapassa o valor que se prevê ser possível poupar (17993,61 euros) e, por 
isso, não acresce aos encargos da FCUP. Pode-se ver na tabela 10 a variação das 
diferentes componentes ao longo do pagamento da dívida. 
Tabela 10: Variação das diferentes componentes da prestação ao longo do pagamento da dívida. 
Ano Prestação (€) Juros (€) Amortização 
(€) 
Dívida (€) 
0 0 0 0 100560,90 
1 17379,73 7863,86 9515,87 91045,03 
2 17379,73 7119,72 10260,01 80785,02 
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3 17379,73 6317,39 11062,34 69722,68 
4 17379,73 5452,31 11927,42 57795,26 
5 17379,73 4519,59 12860,14 44935,12 
6 17379,73 3513,93 13865,80 31069,32 
7 17379,73 2429,62 14950,11 16119,21 
8 17379,73 1260,52 16119,21 0 
Total 139037,84 38476,94 100560,9 0 
 Com esta modalidade será pago um total de 139037,84 euros, dos quais 
38476,94 euros são referentes a juros. 
 A partir do oitavo ano a FCUP começará a ter uma poupança efetivo com o 
SAAP. É possível ver isso na figura 8, que ilustra os ganhos previstos até aos 
dezasseis anos do projeto. 
 
Figura 8: Retorno do SAAP ao longo de 15 anos (€). 
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6. Vantagens do Uso da Água da Chuva 
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6.1 Vantagens Financeiras 
 Apesar do investimento inicial relativamente grande, que é feito na 
implementação de um projeto com esta dimensão, existem diversas vantagens ao 
nível económico e financeiro. Sem viabilidade financeira, um projeto como este estaria 
logo à partida derrotado pois, na realidade, não basta ser amigo do ambiente para um 
projeto vingar mas, ao mesmo tempo, é necessário que ele seja sustentável 
económica e financeiramente pois, a sociedade atual, rege-se por leis económicas. 
Isto é, um projeto destes tem de trazer vantagens financeiras ou pelo menos dar 
garantias de que não haverá perdas. Pela análise financeira que se realizou existem 
grandes vantagens na implementação de um SAAP. Haverá, assim, uma enorme 
poupança por parte da faculdade naquilo que é pago ao longo do ano nas faturas de 
consumo de água. Esta poupança deve-se, em primeiro lugar, a uma redução efetiva 
do consumo de água proveniente dos serviços municipalizados e, em segundo lugar, 
porque existem outras tarifas (como a tarifa referente a resíduos sólidos) associadas 
ao consumo de água onde, também aqui, se poderá poupar um valor significativo. 
Deste modo existe uma poupança/ganho monetário de 17379,73 euros anuais. Em 
relação ao que é gasto atualmente na fatura da água (33120,98 euros), o SAAP 
permite uma redução de custo na ordem dos 52%. 
 Para além das vantagens financeiras para a faculdade, a implementação de um 
SAAP é bom para a economia do país. Embora seja de forma temporária, promove 
diretamente a criação de postos de trabalho durante a sua construção. Por outro lado, 
existe também uma boa parte de impostos associados que vão diretamente para o 
estado (IVA, por exemplo). Por fim, há também a referir que a aquisição de 
equipamentos e materiais indispensáveis ao projeto vai contribuir para a economia das 
empresas implicadas. Estes são contributos que não são suficientes para dinamizar a 
economia a uma grande escala, mas não deixam de ser importantes a uma escala 
menor.  
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6.2 Vantagens Ambientais 
 Ao nível das mais-valias ambientais, estas são bem difíceis de avaliar pois é 
mais difícil de mensurar o seu peso. No entanto, não deixam de ter menos valor ou 
importância em relação às mais-valias financeiras. 
 Logo à partida, o SAAP permite um melhor aproveitamento de um recurso 
natural que é escasso e imprescindível à nossa vida. Este melhor aproveitamento 
advém de uma redução do consumo de água potável. Deixa de haver assim o 
desperdício de uma água de grande qualidade que tinha, em parte, como destino a 
descarga de autoclismos e urinóis ou lavagem de piso. 
 Há também um melhor aproveitamento pelo fim que agora é dado à água da 
chuva recolhida. Esta deixa de ser encaminhada para a rede de Águas Pluviais com 
destino à linha de água mais próxima, passando a ter uma maior utilidade e um fim 
mais nobre. 
 Por outro lado, reduz-se a quantidade de água extraída ao aquífero. Não é 
necessária uma exploração tão intensa, pelo que diminui assim a pressão exercida na 
região onde é feita a captação. 
 Com o tipo de tratamento que é aqui proposto, deixa de ser necessário a 
utilização de químicos em tão grandes quantidades em comparação com a água da 
rede pública. O consumidor deixa de estar tão exposto a diversos químicos e é para o 
meio ambiente também muito benéfico por receber uma menor quantidade de 
químicos. 
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7. Conclusões
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 Com a realização deste trabalho conseguiu-se demonstrar que, para o nosso 
caso de estudo, a implementação de um SAAP com as características apresentadas é 
viável economicamente. A amortização do investimento, através da poupança que é 
feita na fatura da água, é conseguida em relativamente pouco tempo. A possibilidade 
de aproveitar infraestruturas já existentes é, neste capítulo, bastante importante pois 
diminui, logo à partida, o investimento que é feito inicialmente. 
 O reservatório foi a componente deste SAAP que apresentou maior custo na 
sua construção, seguido do sistema de captação. É, deste modo, importante fazer um 
cálculo o mais minucioso possível do volume de reservatório necessário para evitar 
gastos acrescidos com uma capacidade de volume que se pode vir a revelar 
desnecessária. 
 Através das características técnicas dos diferentes componentes é 
perfeitamente possível obter o nível de qualidade na água que pretendemos. No 
entanto, será sempre necessário fazer uma análise prévia à água recolhida na 
superfície de cobertura, com intuito de verificar a necessidade de acrescentar ou 
alterar alguma componente do sistema. 
 Contudo, sob o ponto de vista legal, a finalidade que se propõem dar à água é 
inviável. A lei em vigor não permite que a água da chuva seja utilizada em sanitários. 
É, portanto, necessário que surja nesta temática estudos que testem de forma 
aprofundada a qualidade desta água. 
 A implementação de SAAP’s é, sem dúvida, uma opção para o futuro. À 
semelhança do que já é feito noutros países esta pode e deve ser uma das soluções 
presentes na estratégia nacional para obter um uso racional e sustentável deste 
recurso natural. 
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Tabela 11: Variação do volume do reservatório necessário ao longo do ano. 
Meses Precipitação 
Média (mm) 
Consumo 
Mensal (m3) 
Volume 
Precipitado 
(m3) 
Volume 
Útil 
Captado 
(m3) 
Volume 
Excedente 
(m3) 
Défice 
Mensal 
(m3) 
Volume de Água 
excedentária Mensal 
Acumulada (m3) 
Volume do 
Reservatório 
Utilizado (m3) 
Outubro 151,5 760,0 958,5 766,8 6,8 0,0 0,0 766,8 
Novembro 161,0 991,0 1018,7 814,9 0,0 -176,1 0,0 814,9 
Dezembro 161,2 695,0 1020,1 816,1 121,1 0,0 121,1 816,1 
Janeiro 168,1 711,0 1063,4 850,7 139,7 0,0 260,8 971,8 
Fevereiro 81,7 843,0 517,1 413,6 0,0 -429,4 0,0 674,4 
Março 109,9 1102,0 695,6 556,5 0,0 -545,5 0,0 556,5 
Abril 99,6 820,0 630,0 504,0 0,0 -316,0 0,0 504,0 
Maio 73,2 894,0 463,1 370,5 0,0 -523,5 0,0 370,5 
Junho 22,0 764,0 138,9 111,1 0,0 -652,9 0,0 111,1 
Julho 12,9 754,0 81,4 65,1 0,0 -688,9 0,0 65,1 
Agosto 19,2 250,0 121,7 97,3 0,0 -152,7 0,0 97,3 
Setembro 57,2 706,0 362,2 289,8 0,0 -416,2 0,0 289,8 
TOTAL 1117,4 9290,0 7070,6 5656,5     
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Anexo B 
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Tabela 12: Variação das taxas de juro dos últimos 10 anos. 
Anos Tipo de Finalidade 
Total Crédito à habitação Crédito para 
consumo e outros 
fins 
2003 5,85 3,79 8,48 
2004 5,22 3,49 7,92 
2005 4,88 3,38 7,45 
2006 5,32 4,00 7,41 
2007 6,07 4,82 8,41 
2008 6,84 5,41 8,87 
2009 4,76 2,66 7,27 
2010 4,41 2,46 6,93 
2011 6,17 3,61 8,19 
2012 6,41 3,87 7,29 
 
 
